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RESUM 
 
Auditoria energètica de l’edifici B6 de la UPC. 
En les següents pagines  avaluaré energèticament el comportament  d'un dels edificis del 
campus nord de la UPC.  
Aquest projecte està basat en la iniciativa de la UPC horitzó 2020 que promou la certificació 
energètica de tots els edificis constituents del campus de la UPC. 
Primer de tot s'ha realitzat un aixecament gràfic, un anàlisis d'usos, un inventari de lluminària i 
maquinari i una anàlisi de la envolupant.  
Posteriorment s'ha realitzat una  qualificació energètica i  s'han proposat millores per tal de 
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1-INTRODUCCIÓ 
 
Aquest projecte està basat en la iniciativa de la UPC horitzó 2020 que promou la certificació 
energètica de tots els edificis constituents del campus de la UPC. 
Té com a objectiu aconseguir una reducció en el consum energètic, proposant millores en la 
gestió energètica. 
 
El treball consta en realitzar un anàlisis previ del entorn, estructura, instal·lacions, i consum dels 
edificis. La idea és que modificant els patrons d’us i de gestió, sense alterar l’habitabilitat del 
edifici ni haver d’invertir en mesures estructurals podem fer estalvi energètic. 
 
Concretament l’edifici que estudiarem serà l’edifici B6 del Campus Nord, Facultat de 
informàtica- FIB. 
Aquest edifici actualment és de caràcter docent-administratiu en el que podem trobar tant 
despatxos del professorat com aules de la facultat d’informàtica.  
 
Utilitzarem el programa SIRENA y la revisió de les factures que el departament de manteniment 
aportarà. L’estudi es farà sobre els anys 2015-2017 amb el fi de conèixer  el consum de l’edifici. 
 
Els objectius principals seran veure la tipologia d’acabats , tipus de finestres instal·lades , 
descripció dels tancaments, tipus d’aixetes en els lavabos, tipus de cisternes, tipus de caldera i  
tipus de lluminària i activitat lumínica.  
 
Amb totes aquestes dades podrem fer un estudi de l’edifici amb el programa CE3X per tal 
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2-SITUACIÓ I EMPLAÇAMENT 
 
L’edifici es troba situat al campus nord de Barcelona, al carrer Jordi Girona 1-3 08034 BCN. 






























Imatge 2.1 Emplaçament Edifici 
Imatge 2.2 Emplaçament Edifici Google 
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3-DESCRIPCIO DE L’EDIFICI 
 
L’edifici consta de 7 plantes, de les quals 3 són soterrades i 3 plantes pis i coberta. 
L’edifici es va construir l’any 1994 per l’arquitecte Josep Llinàs Carmona i l’aparellador Jaume 
Marti Almestoy. 
Està situat al límit est de l’ordenació i fa 22,5m per 18,80 m. 
L’emplaçament presenta les següents particularitats: 
 -La façana est té vistes lliures d’edificació, cap a l’exterior del campus nord 
-Les diferents pendents dels carrers que el limiten permeten especialment al límit sud i a 
l’est, obrir finestres que ventilin i donin llum a la planta soterrani. 
-Té una façana privilegiada des del punt de vista urbanístic , la sud-oest , primer per la 
distancia a la qual es troba de l’edifici del davant i segon per donar una plaça. 
 
L’edifici està format per façanes d’obra vista i gran quantitat de finestres i lluernes fets amb 
pavès que van amb continuïtat d’una planta a l’altre formant una finestra continua. 
 
3.1 - Tipologia d’usos:  
 
 -Despatxos i negociats de direcció i gestió del centre 
 -Sales de reunió i juntes 
 -Gestió acadèmica ( negociat en contacte amb els alumnes) 
 -Consergeria 
 -Sala d’actes 
 -Laboratori de càlcul ( Planta baixa i -1) 
 -Arxiu i magatzems 
 -Bar 
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Imatge 3.1 Façanes Nord-Oest i Sud-Oest
    
 
Imatge 3.1 Façanes Nord-Est i Sud-Est 
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4- ENTORN AMBIENTAL  
 
4.1 – CLIMATOLOGIA DE LA ZONA 
 
Al estar situat a Barcelona, el seu clima és mediterrani, a continuació detallarem una sèrie de 
taules per tal de conèixer millor el comportament higrotèrmic, exigible als edificis. 
 

















La diferencia en la precipitació entre el mes més sec i el mes més plujos és de 68 mm. La 
variació en la temperatura anual està al voltant de 14.3 ºC. 
 
Imatge 4.1 Clima de la zona segons CTE 
 
Imatge 4.2 Temperatures i precipitacions a Barcelona 
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5-DESCIPCIO DELS SISTEMES CONSTRUCTIUS 
 
A continuació s’analitzarà l’estat actual dels sistemes constructius que composen l’evolvent de 
l’edifici per tal de poder introduir totes les dades al programa CE3X i treure una bona conclusió 
del consum energètic i la seva valoració energètica.  
 
5.1 Façanes 
Les façanes estan formades per un acabat exterior d’obra vista de maó vermell, un aillant 
tèrmic, una cambra d’aire, un tancament i un acabat interior de guix i pintura. 
 
   Imatge 5.1 Detall programa CE3X 
5.2 Sostres 









Imatge 5.2 Secció forjat bidireccional. 
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5.3 Cobertes i Terrasses 
La coberta és una coberta plana invertida formada per un sostre bidireccional, aïllament tèrmic, 
capa impermeabilitzant, capa de morter i acabat de grava.  
 





























   Imatge 5.4 Detall programa CE3X 
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5.4 Fusteria i Vidrieria  
 
Totes les finestres de l’edifici i les portes corredores de les habitacions són de fusteria de PVC 
lacat en blanc i la seva transmitància tèrmica és de U= 2,2W/m2k. 
Segons la norma UNE-EN 12207 presenten una permeabilitat a l’aire de la classe 1, es a dir , 
≤50m3/h·m2 a 100 Pa.  
La totalitat dels vidres són dobles amb un gruix de 6mm i amb una transmitància de 


























Imatge 5.5 Secció finestra  
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6-INSTAL·LACIONS  ACTUALS 
 
L’edifici té diferents tipus d’instal·lacions que van alimentades a diferents energies, tal com el 
gas i l’electricitat. 
A continuació s’analitzaran les instal·lacions necessàries per la realització de la certificació de 
l’eficiència energètica. 
 
6.1 Anàlisis dels Equips de Climatització  
A continuació enumeraré tots els components de composen la climatització de l’edifici. 
• Caldera (3) 
• Refredadora  
• Equip ACS 
• Bomba de calor (split) (8)  
• Fan Coil (refrigeració i calefacció) 
• Bomba calefacció 



















Imatge 6.1 Instal·lacions CE3X 
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6.2 Calefacció: 
 
El sistema de calefacció consta de 3 calderes de la marca Chaffoteaux i una bomba de calor.  
La caldera escalfa l’aigua que anirà per conductes, impulsada per la bomba, per escalfar l’aire 
que surt per els fan coils situats a cada estança. 
 
La unitat fan coil rep aigua calenta des de la unitat exterior. Un ventilador impulsa l'aire i ho fa 
travessar els tubs pels quals passa l'aigua calenta produint-se aquí el canvi de temperatura. 
Després de passar pel filtre, l'aire escalfat surt a l'exterior climatitzant l'ambient. 
 















   Imatge 6.2  Fotografia de la caldera 
 
 
A la hora de introduir les dades de la caldera necessitarem saber el rendiment de la caldera, la 
potencia nominal, i la carrega mitja que dóna cobertura la caldera. En aquest cas com tenim 3 
calderes que van entrant en cadena a mesura que augmenta la demanda, cada caldera té el 
seu % de demanda coberta i els metres que abastaran. 
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A continuació veurem una captura del programa CE3X, el cas de la caldera 1, que té una 
carrega mitja del 0.33 %, un rendiment de combustió del 90% i una potencia nominal de 122 
KW. 
 















    Imatge 6.3  Programa CE3X 












Imatge 6.4  Bomba Sedical        Imatge 6.5  Característiques bomba 
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La bomba per impulsar l’aigua calenta de l’edifici és de la marca SEDICAL, per poder introduir 
les dades al programa necessitem la potencia de la bomba i el numero de hores de demanda. 
 
El següent element a tindre en compte en la calefacció de l’edifici seran els fan coils, situats a 
cada estança.  
Per introduir les dades al programa, necessitarem el consum de cada fan coil, multiplicat per el 
numero de fan coils de tot l’edifici i el nombre d’hores d’utilització, que serà el mateix que el de 
la bomba de calor. 














    Imatge 6.6  Consums Fan Coils 
6.3  Refrigeració: 
 
El sistema de refrigeració consta de una maquina refredadora, la qual fa la mateixa funció que 
faria la caldera, però pe refredar. També disposa de una bomba per impulsar l’aigua refrigerada.  
 
La refrigeradora inicial que hi havia quan es va construir l’edifici va ser substituïda per una de 
més bona l’any 2010, aquesta és més eficient que la anterior.  
Per introduir totes les dades necessàries necessitarem el rendiment i la superfície que abasteix 
en metres quadrats.  
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En aquest cas la refrigeradora abasteix al total de l’edifici menys les zones que disposen de 
splits.  
 












Imatge 6.7  Programa CE3X 
 













Imatge 6.8  Bomba Sedical    Imatge 6.9  Característiques Bomba 
 
La bomba per impulsar l’aigua freda de l’edifici és de la marca SEDICAL, per poder introduir les 
dades al programa necessitem la potencia de la bomba i el numero de hores de demanda. 
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Igual que en la calefacció, el següent element a tindre en compte en la refrigeració de l’edifici 
seran els fan coils, situats a cada estança.  
Per introduir les dades al programa, necessitarem el consum de cada fan coil, multiplicat per el 
numero de fan coils de tot l’edifici i el nombre d’hores d’utilització, que serà el mateix que el de 
la bomba de calor. 
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6.4 Complementació del clima amb splits 
 
L’edifici disposa d’un sistema de refrigeració i calefacció que funciona a traves de l’aire, escalfat 
o refredat amb una unitat exterior. El problema es que és un sistema de climatització de dos 
tubs i només podrà abastir de fred o de calor,però sempre serà el mateix per la totalitat de 
l’edifici. Segons com estigui orientada la façana, algunes estances necessitaran més fred o més 
calor. La instal·lació ideal serà de 4 tubs, ja que disposa de fred i calor a l’hora, poden combinar 
els dos tipus de climatització en tot l’edifici.  
Per aquest motiu algunes estances disposen de bombes de calor per poder arribar a una 
temperatura de confort a tot arreu. 
 
L’edifici té 2243.27 m2 , una petita part de l’edifici està climatitzada per el sistema de bomba de 
calor. En total sumen 366,21 m2.  
 
Seguidament trobem el llistat de cada bomba de calor amb els metres que alimenta. 
 
Nombre Marca Modelo Aula Metros 
Split Mitsubishi Electric (1) PU-P6YGAA S201 
54,44 
Split Mitsubishi Electric (2) PU-P6YGAA S201 
Split Mitsubishi Electric (4) PU-P6YGAA S315 25,1 
Split Mitsubishi Electric (5) PUH-2VKA 204B 26,79 
Split Mitsubishi Electric (6) PUH-2VKA 204C 16,78 
Split Panasonic (7) CU-50C52HP S104 
116,78 
Split Panasonic (8) CU-50C52HP S104 
Split Daikin RXS35G2V1B 103 16,38 
VRV Daikin RZQ250C7Y1B 003 109,94 
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7-ANALISIS CONSUM EDIFICI 
 
Tots els edificis de la UPC tenen un control del seu consum actual instantani, mitjançant la 
plataforma SIRENA on es pot consultar qualsevol consum, ja sigui d’electricitat, gas, aigua o 
generador de electricitat, en el cas que disposi. 




A continuació trobarem l’anàlisi del consum elèctric  de l’edifici B6 del campus nord.  
A la següent gràfica podem observar el consum del darrer any visualitzat per mesos naturals. 
En cap moment té un consum cero, ja que l’edifici disposa d’una sala de servidors que té un 
consum permanent estigui oberta o tancada la facultat. 
L’edifici té un augment del consum durant els mesos de calor, per la utilització dels mètodes de 












    Imatge 7.1  Consum electricitat Sirena 
En la següent captura podem veure el mateix consum, però més detallat. Està analitzat per 
dies, i podem veure que els caps de setmana el consum baixa, però no arriba a ser mai cero, 

















Imatge 7.2  Consum electricitat Sirena  
7.2  Gas 
A continuació trobarem l’anàlisi del consum de gas de l’edifici B6 del campus nord.  
A la següent gràfica podem observar el consum del darrer any visualitzat per mesos naturals i 
per dies. 
En aquest cas el consum de gas és casi invers al consum de electricitat. Els mesos que tenen 
més gasto serien els de fred, ja que utilitza mètodes de calefacció amb calderes de gas.  
Excepte algunes sales de l’edifici que utilitzen les bombes de calor per complementar  els fan 
coils. 
La problemàtica del sistema de calor de l’edifici es que és un sistema de dos tubs, i nomes pot 













    Imatge 7.3  Consum gas  Sirena 
 












Imatge 7.4  Consum gas  Sirena 
En aquesta gràfica veiem més detallat el consum de gas, els mesos més freds, que serien, 
novembre i desembre, l’edifici té un consum diari, per tal de no perdre el calor de les parets. És 
una forma de gastar menys, mantenint una temperatura mínima per tal de no escalfar de zero 
cada dilluns. 
Després, durant els mesos de gener i febrer, al pujar una mica més les temperatures, es pot 
apagar durant els caps de setmana, ja que no costarà tant tornar a arribar a la temperatura 
idònia després de dos dies apagada. 
A partir del març fins a mitjans de octubre, el consum és pràcticament nul. Tret de quatre dies 
(març i abril), en els quals deurien baixar la temperatura a causa de les precipitacions.  
 












La línia verda, blava, taronja, i vermella son dels anys 2014, 2015, 2016, 2017 consecutivament. 
Imatge 7.5  Comparativa consums Sirena 
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Com cada any s’intenta millorar els consums de l’edifici, veiem clarament que la línia vermella, 
es a dir la ultima lectura, és relativament millor a la dels altres anys. Concretament un 5% 















    Imatge 7.6  Comparativa consums Sirena 
 
En aquest cas analitzarem nomes 3 anys, ja que en el 2016 va haver un consum molt alt en un 
dia, i no deixa comparar be la resta d’anys.  
Lamentablement, en el cas del gas, notem un empitjorament en comparació amb els altres 
anys, de fet a mesura que passen els anys, el consum va pujant. Això és degut a que el sistema 
de clima que disposa la facultat no és el més adequat per la situació en la que es troba i per 
aquest motiu, una de les millors propostes de millors és la del canvi de clima.  
En comparació amb l’any 2014, el consum ha pujat casi un 6 %.
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8- ESTUDI DEL CONSUM D’ILUMINACIO DE L’EDIFICI 
 
El següent estudi serà una estimació observant les llums que estan col·locades. 
8.1 Planta Baixa: (325,40 M2) 
 




Lluminària d’encastar a fals sostre amb làmpares de 
fluorescència de 4x18W MOD. 0D- 3452 MARCA 
ODELUX 
10 72 720 
Lluminària d'encastar a fals sostre amb difusor sorrejat i 
làmpara de fluorescència compacta de 1x13W MOD.6041 
MARCA REGGIANI  
3 13 39 
Lluminàriad'encastar a fals sostre amb difusor sorrejat i 
làmpares compactes de fluorescència de 2x18W i 
vidretractat a l'àcid MOD. 6415 MARCA REGGIANI  
3 36 108 
luminària continua d'encastar a fals sostre amb difusor de 
lames blanques i làmpares de fluorescència de 36/58W 
MOD. LYRA MARCA SISTEMES TÈCNICS  
46 58 2668 
Lluminària estanca encastada amb transformador i 
làmpares 2x50W 230V MOD. KR902 323 MARCA 
KREON 
5 100 500 
Lluminària formada per portalàmpares i 
làmparad'incandescència tipus linestra de 35,60 o 120W 
3 120 360 
Lluminàriad'encastar i orientable amb làmpada 
d'halogenurs metàl·lics de 70W MOD. 0500/03 MARCA 
TROLL  
2 70 140 
TOTAL PLANTA BAIXA 4535 
CONSUM PER M2(W/M2)= 13,94 
 
Taula 8.1  Consums Il·luminació PB 
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8.2 Planta Primera ( 353,44 M2) 
 




Lluminàriad'encastar a fals sostre amblàmpares de 
fluorescència de 4x18W MOD. 0D-3452 MARCA 
ODELUX 
34 72 2448 
Lluminàriad'encastar a fals sostre amb difusor sorrejat i 
làmpara de fluorescència compacta de 1x13W MOD.6041 
MARCA REGGIANI  
3 13 39 
Lluminària asimètrica adossada a paret amb làmpada 
halògena d’incandescència de 150W MOD. 33440 
MARCA ERCO  
2 150 300 
TOTAL PLANTA BAIXA 2787 
CONSUM PER M2(W/M2)= 7,89 
     
Taula 8.2  Consums Il·luminació P1 
 
8.3 Planta Segona (358,76 M2) 




Lluminàriad'encastar a fals sostre amblàmpares de 
fluorescència de 4x18W MOD. 0D- 3452 MARCA 
ODELUX 
30 72 2160 
Lluminàriad'encastar a fals sostre amb difusor sorrejat i 
làmpara de fluorescència compacta de 1x13W MOD.6041 
MARCA REGGIANI  
3 13 39 
Lluminària asimètrica adossada a paret amb làmpada 
halògena d’incandescència de 150W MOD. 33440 
MARCA ERCO  
2 150 300 
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Lluminàriad'encastar a fals sostre amb difusor sorrejat i 
làmpares compactes de fluorescència de 2x18W i 
vidretractat a l'àcid MOD. 6415 MARCA REGGIANI  
3 36 108 
TOTAL PLANTA BAIXA 2607 
CONSUM PER M2(W/M2)= 7,27 
Taula 8.3  Consums Il·luminació P2 
 
8.4 Planta Soterrani -1 (363,39 M2) 
 




Lluminàriad'encastar a fals sostre amblàmpares de 
fluorescència de 4x18W MOD. 0D-3452 MARCA 
ODELUX 
24 72 1728 
Lluminàriad'encastar a fals sostre amb difusor sorrejat i 
làmpara de fluorescència compacta de 1x13W MOD.6041 
MARCA REGGIANI  
3 13 39 
Lluminària continua suspesa amb tiges amb difusor de 
làmes blanques i làmpara de fluorescència de 18,36 o 
58W MOD. LYRA MARCA SISTEMES TÈCNICS  
14 58 812 
Lluminària estanca d’adossar amb protector de 
policarbonat i làmpara de fluorescència de 36 o 58W 
MOD. RETA MARCA SEAE  
2 58 116 
Lluminària continua d'encastar a fals sostre amb difusor 
de lames blanques i làmpares de fluorescència de 
36/58W MOD. LYRA MARCA SISTEMES TÈCNICS  
23 58 1334 
TOTAL PLANTA BAIXA 4029 
CONSUM PER M2(W/M2)= 11,09 
     Taula 8.4  Consums Il·luminació PS1 
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8.5 Planta Soterrani -2( 367,56 M2) 




Lluminària contínua d’adossar a sostre amb difusor opal i 
làmpara de fluorescència de 58W MOD. K74.58 MARCA 
SEAE  
6 58 348 
Lluminàriad'encastar a fals sostre amblàmpares de 
fluorsecència de 4x18W MOD. 0D-3452 MARCA 
ODELUX  
21 72 1512 
Lluminàriad'encastar a fals sostre amb difusor sorrejat i 
làmpara de fluorescència compacta de 1x13W MOD.6041 
MARCA REGGIANI  
5 13 65 
Lluminària asimètrica adossada a paret amb làmpada 
halògena d'incandescència de 150W MOD. 33440 
MARCA ERCO  
5 150 750 
Lluminàriad'encastar a fals sostre amb difusor sorrejat i 
làmpares compactes de fluorescència de 2x18W i 
vidretractat a l'àcid MOD. 6415 MARCA REGGIANI  
2 36 72 
Lluminària continua suspesa amb tiges amb difusor de 
làmes blanques i làmpara de fluorescència de 18,36 o 
58W MOD. LYRA MARCA SISTEMES TÈCNICS  
32 58 1856 
Lluminària estanca d’adossar amb protector de 
policarbonat i làmpara de fluorescència de 36 o 58W 
MOD. RETA MARCA SEAE  
2 58 116 
Lluminària continua d'encastar a fals sostre amb difusor 
de lames blanques i làmpares de fluorescència de 
36/58W MOD. LYRA MARCA SISTEMES TÈCNICS  
3 58 174 
TOTAL PLANTA BAIXA 4893 
CONSUM PER M2(W/M2)= 13,31 
Taula 8.5  Consums Il·luminació PS2 
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8.6 Planta Soterrani -3 (474,72 M2) 
 




Lluminària contínua d’adossar a sostre amb difusor opal i 
làmpara de fluorescència de 58W MOD. K74.58 MARCA 
SEAE  
39 58 2262 
Lluminàriad'encastar a fals sostre amb difusor sorrejat i 
làmpara de fluorescència compacta de 1x13W MOD.6041 
MARCA REGGIANI  
3 13 39 
Lluminària asimètrica adossada a paret amb làmpada 
halògena d'incandescència de 150W MOD. 33440 
MARCA ERCO  
5 150 750 
TOTAL PLANTA BAIXA 3051 
CONSUM PER M2(W/M2)= 6,43 
Taula 8.6  Consums Il·luminació PS3 
 
 
Amb aquest estudi desglossat obtenim un consum total de 21.902 W. 
Si ho multipliquem per les 12 hores al dia que estan enceses aproximadament ens dóna un 
consum de 262.824 W 
Contant que estan enceses 21 dies mensuals, ja que els caps de setmana la facultat no està 
oberta, ens dóna un consum mensual de 5.519.304 W, que serien 5.519’3 KW 
Si aquest consum el multipliquem per 0,12€/KW obtenim un cost  en il·luminació de 663 € cada 
mes. 




Auditoría Energética de l’Edifici B6 Campus Nord UPC   36 
Auditoría Energética de l’Edifici B6 Campus Nord UPC   37 
9-PROGRAMA CE3X 





















Imatge 9.2 Qualificacio CE3X 





















     Imatge 9.3 Qualificació CE3X 
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Desprès d’introduir totes les dades conegudes de l’edifici, ens dóna un resultat de lletra C amb 
una emissió de CO2 de 32.7 kgCO2/m2 de mitja global. 
Si ens centrem en els indicadors parcials, podem veure que alguns són millors que altres. 
• Calefacció:   21.86 kgCO2/m²  any LLETRA G 
• Refrigeració:  1.25 kgCO2/m²  any LLETRA C 
• ACS:  0 kgCO2/m²  any  NO QUALIFICABLE 
• Il·luminació:  8.33 kgCO2/m²  any LLETRA G 
La demanda energètica de calefacció i refrigeració és l’energia necessària per mantindre les 
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10-PROPOSTES DE MILLORA 
10.1-Proposta 1-Millora en el consum de la il·luminació  
La il·luminació existent és la inicial des de la construcció de l’edifici. Amb la opció de proposta 
de millores del programa, hem vist que canviant les llums a LED podem aconseguir una millora 
considerable.  
A continuació farem un estudi econòmic per valorar la inversió. 
Fent càlcul veiem que instal·lant el mateix nombre de làmpades que les actuals reduïm molt el 
consum.  
A continuació analitzarem el canvi de la lluminària. Hem utilitzat el catàleg de Philips, ja que té 
una qualitat preu molt bona en comparació amb les demes marques. 
 
Actual Nou preu 
 
Tipus P Model P € 
1 Fluorescent  18 w T5 LED HF 600mm HE 8W 840 8 w 25,99 € 
2 Fluorescent  36 w T5 LED HF 1200mm HE 16.5W 840 16,5 w 33,99 € 
3 Fluorescent  58 w T5 LED HF 1500mm HE 20W 840 20 w 36,99 € 
4 Fluorescent  13 w T5 LED HF 600mm HE 8W 840 8 w 25,99 € 
5 Fluorescent llum estanca 50 w T5 LED HF 1500mm HE 20W 840 20 w 36,99 € 
6 Fluorescent compost 18 w T5 LED HF 600mm HE 8W 840 8 w 25,99 € 
7 incandescent 120 w 16-100W A67 827 E27 16 w 9,49 € 
8 halògena 70 w R7s 118mm 6.5-60W 830 6,5 w 12,99 € 
9 halògena 150 w R7s 118mm 14-120W 830 Regulable 14 w 23,99 € 
 
Taula 10.1 Tipus de il·luminació 
 
		 unitats	 estalvi(Kw)	 estalvi	total(W)	 Preu	total	
	
		 w	 unitats	 Consum(W)	
1	 476	 10	 4760	 12.371,24	€	
	
1	 8 476	 3808	
2	 8	 19,5	 156	 271,92	€	
	
2	 16,5 8	 132	
3	 161	 38	 6118	 5.955,39	€	
	
3	 20 161	 3220	
4	 20	 5	 100	 519,80	€	
	
4	 8 20	 160	
5	 10	 30	 300	 369,90	€	
	
5	 20 10	 200	
6	 16	 10	 160	 415,84	€	
	
6	 8 16	 128	
7	 3	 104	 312	 28,47	€	
	
7	 16 3	 48	
8	 2	 63,5	 127	 25,98	€	
	
8	 6,5 2	 13	
9	 14	 136	 1904	 335,86	€	
	







Taula 10.2 Estalvi  d’ il·luminació 
	
Taula 10.3 Cost   d’ il·luminació 
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En les taules anteriors, estan enumerades les llums actuals i la nova proposta de llums LED que 
substituiran les actuals, amb els seu corresponent preu.  
A la segona taula és on estudiarem la inversió que suposarà aquesta proposta de millora.  
En resum, tindrem un estalvi en Kw de 13.937 W per hora. Que multiplicat per les 12 hores que 
està oberta la facultat, serien 167.244 W al dia. Calculant uns 21 dies al mes, tindrem un estalvi 
de 3512,124 Kw cada mes. 
 
A la hora de veure el nou consum que tindrà la facultat amb el nou sistema LED, podem veure a 
la taula 8.9, un consum de 7905 W( 7.91 Kw) que multiplicat per 12 hores al dia y per 21 dies al 
mes, ens dóna un resultat de 1993,32 Kw cada mes.  
 
Multipliquem els Kw mensuals per 0,12 €/Kw, i ens dóna un cost mensual en llum de 239,20€. 
 
Al final del any, ens suposarà un cost de 2870,38€. 
	
	
Resum de tots els càlculs,  
 -Cost anterior anual de llum, 7950 € 
 -Cost nou anual de llum, 2870  € 
 -Benefici o estalvi anual, aplicant la proposta de millora:  5080 €/ any 
Com hem tingut una inversió de 20.294,40	€	,	contant	el	benefici	de	5080	€	l’any,	amortitzarem	la	
inversió	en	4	anys.	







Imatge 10.1  Certificació  de la Millora. 
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10.2-Proposta  2: Plaques solars fotovoltaiques 
 Una placa o panell fotovoltaic és un conjunt de cel·les fotovoltaiques interconnectades.  
Aquestes plaques s’utilitzen com a component a sistemes d’energia solar fotovoltaica per reduir 
electricitat per aplicacions domestiques o comercials. 
La placa fotovoltaica està dissenyada per suportar les condicions que es donen a l’aire lliure i 
poder formar part de la pell de l’edifici. La seva vida útil es considera de 25 anys. 
Les cèl·lules s’encapsulen en una resina i es col·loquen entre dues làmines per formar els 
mòduls fotovoltaics. La lamina exterior és de vidre i la posterior pot ser de plàstic opac o de 
vidre, si es vol fer un mòdul semitransparent. 
A l’hemisferi nord, cal orientar les plaques en direcció sud i amb una inclinació determinada. La 
més apropiada en cada emplaçament depèn de l’altitud i de l’estació del any, sent aconsellable 
l’estudi de radiació solar rebuda per cada emplaçament. 
A Catalunya, l’Altles de Radiació Solar  facilita aquest treball. D’altra banda la inclinació dels 
mòduls variarà en funció de les necessitats energètiques previstes i del període d’utilització, per 
tal de fer un balanç estacional o anual. 
Producció d’electricitat mitjançant plaques fotovoltaiques: 
Les plaques fotovoltaiques produeixen electricitat en forma de corrent continu i solen tenir entre 
20 i 40 cèl·lules, tot i que són usuals els mòduls de 36 cèl·lules per tal d’assolir els volts 
necessaris per la càrrega de les bateries (12 V). Les plaques es poden unir entre si en paral·lel( 
amb unió d’una banda dels pols positius i, d’una altre dels negatius) o be en sèrie( pol positiu de 
la primera amb negatiu de la segona i successivament).  
La unió en paral·lel proporciona una tensió igual a la suma de la de cada mòdul( per exemple, 




Auditoría Energética de l’Edifici B6 Campus Nord UPC   44 
Materials de les plaques fotovoltaiques: 
Quan s’utilitza una estructura de suport dels mòduls, convé emprar materials que presentin 
bones propietats mecàniques, a més d’una gran durabilitat, tenint en compte la llarga vida útil de 
les instal·lacions. 
Normalment, els elements e suport són d’alumini anoditzat(es a dir de poc pes i de gran 
resistència) i d’acer inoxidable ( per ambient molt corrosius) en aquest últim cas és de mes bona 
qualitat però té un cost més elevat. 
Les peces de fixació sempre seran d’acer inoxidable. 
En determinats casos es pot dotar de moviment de les plaques, per tal de aconseguir la millor 
col·locació de la placa en cada estació de l’any i aconseguir un millor rendiment de les plaques.  
Les plaques fotovoltaiques emprades en sistemes connectats a la xarxa no són diferents de les 
emprades en sistemes autònoms. Les que s’integren en els edificis són normalment mòduls 
estàndard.  
Un problema habitual és el fet que poden arribar a configurar estructures independents, 
superposades a l’edifici, afegides sense respondre a criteris estètics. Per aquets motiu les 
empreses han desenvolupat elements fotovoltaics integrats als edificis que poden substituir 
alguns elements tradicionals de l’arquitectura. 
Les plaques fotovoltaiques poden ser tractades com a elements constructius i ser combinats 
amb altres materials en mòduls prefabricats de gran superfície ( actualment es fabriquen fins a 
14 m2). Són apropiades per la formació de façanes on la millor façana serà la sud, tot i que no 
serà important una desviació de 30º-45º cap a l’est o a l’oest. 
El fenomen de difracció de la llum permet obtenir panells fotovoltaics amb un índex de 
transparència superior a l’aparent, ja que l’ombra projectada per cada cèl·lula a l’interior de 
l’edifici és inferior a la superfície que ocupa.  
Això implica que el panell sembla sensiblement més opac des de l’exterior que des de l’interior. 
Es possible, a més, obtenir una major transparència si, a dintre d’una mateixa placa s’augmenta 
la distància entre les cèl·lules  
 










Imatge  10.2 Exemple instal·lació. 
 
Estudi econòmic de la proposta: 
Aquesta proposta intenta assolir una part del consum permanent que té l’edifici , que són uns 
9000 KWh al mes d’agost. 
Col·locant les plaques sobre els espais disponibles de la coberta, i respectant la distancia entre 
placa i placa per evitar fer-se ombres entre elles, i comptabilitzant una inclinació de 37º hem 
aconseguit col·locar 28 plaques fotovoltaiques. 
Consultant la web technosun i agafant una placa que recomana la pagina segons el consum, 
tindrem la següent placa solar fotovoltaica: 
Mòdul fotovoltaic professional Amerisolar Policristal·lí AS-6P30 265 Wp 
Longitud: 1640 mm / Amplada: 992 mm /  Gruix: 40 mm / Pes: 18,5 kg 
Preu: 10.302 € per instal·lació de les 28 plaques 
Cada placa produeix 265 w, per tant multipliquem els wats per el nombre de plaques i  tindrem 
una aportació de 7,42 Kw. 
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Imatge  10.3 Càlcul Consums plaques. 
 
Finalment ens dóna un total de energia generada per les plaques de 11300 KWp. Aquesta 
dada, la entrarem al CE3X per veure quina millora de lletra obtindrem. 








Imatge  10.4  CE3X Millores. 
 
Ara calcularem quants anys trigarem a amortitzar la inversió: 
Cada placa produeix 265W x 28 plaques = 7,42 KWh 
Multipliquem per 7 hores de llum de mitjana = 50,40 KWh 
Per 30 dies = 1512 KWh 
1512 KWh x 0,12 €/KWh =181,44 € d’estalvi mensual per la nova instal·lació 
Cost de la millora: 11.000 €, dividit entre l’estalvi mensual, ens dóna la quantitat de mesos que 
trigarem a recuperar la inversió: 
11.000 € / 181,44€ = 60,62 mesos, es a dir uns 5 anys. 
A continuació veurem el resultat d’aplicar la millora de les plaques solars en el programa CE3X: 
Passaríem de un 33.7 C a un 32 C, seguim a la mateixa lletra, però si aquesta mesura la 




Distribució de plaques en la coberta 
Imatge 10.5 Resultat de la millora CE3X. 
	






















Imatge 10.6 Distribució plaques en coberta. 
	
Imatge 10.7 Càlcul distancia entre plaques. 
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10.3-Proposta 3- Nova instal·lació de clima 
Aquesta proposta consisteix en la substitució de l’actual climatització que funciona amb una 
climatització de dos tubs amb tres calderes i una refrigeradora per una de nova tipus bomba de 
calor.  
L’objectiu principal d’aquesta millora es poder climatitzar cada estança segons les necessitats 
de cada moment i de cada estació de l’any, ja que depenen de a quina façana estigui la 
estança, necessitarà fred o calor. 
Les Bombes de Calor aire/aigua d'alta eficiència energètica extreuen l'energia gratuïta de l'aire 
exterior per convertir-la en confort per a la llar, d'una manera natural, protegint el medi ambient i 
afavorint l'estalvi energètic. 
 
Els sistemes basats en Bombes de Calor aire-aigua aprofiten l'energia de l'ambient per 
convertir-la en fred, calor i aigua calenta sanitària. 
 
El sistema està compost de 2 unitats: una exterior amb tots els elements necessaris per poder 
absorbir l'energia de l'aire exterior i una unitat amb un mòdul hidràulic amb diferents variants 
depenent del suport (elèctric o per caldera) i del servei triat (només climatització o climatització i 
a.c.s.). 
Així funciona una bomba de calor 
1. En el punt inicial, el fluid refrigerant que circula pel circuit tancat i que és la base de la bomba, 
està a baixa temperatura i a baixa pressió, i per tant en estat líquid. En connectar la bomba, 
comença a aspirar aire de l'exterior. Aquest aire passa a través de l'evaporador envoltant el punt 
on està el fluid, que absorbeix la calor present en l'aire i canvia d'estat, evaporant-se. L'aire és 
expulsat a l'exterior de nou, més fred que quan va ser absorbit. 
 
2. En el segon pas, el fluid està en estat gasós però a baixa pressió. En el compressor aquesta 
puja, i amb ella també la temperatura. 
 
3. En el tercer pas, el fluid ja és vapor molt calent. En passar pel condensador, cedeix l'energia 
a l'aire que ho envolta, escalfant-ho per enviar-ho a l'interior de l'habitació i condensant-se, 
tornant així a l'estat líquid. 
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4. En l'últim punt, el fluid passa per la vàlvula d'expansió per recuperar les seves 
característiques inicials (baixa temperatura i baixa pressió) i començar de nou el cicle. 
 
És el mateix funcionament que té una nevera solament que a l'inrevés i de fet les bombes de 
calor reversibles funcionen també com a aparells d'aire condicionat. Es tracta de portar una 
calor que ja existeix allí on es vol gaudir (o no patir). En el cas de la nevera és de dins a fora, en 









   Imatge 10.8  Exemple Bomba de calor. 
Avaluació econòmica de la proposta: 
M’he posat en contacte amb la companyia que ens va subministrar la actual maquina 
refredadora de la facultat i ens ha fet un pressupost per la col·locació de la nova maquina de 
clima de 4 tubs i una de 2 tubs. 
En el pressupost inclou dos maquines diferents, una d’elles es la mateixa que tindríem ara, es a 
dir de dos tubs, però mes eficient. La segona és la de 4 tubs, que aportaria una millora molt més 
considerable, però el cost de la instal·lació és molt més elevat, per el motiu de adaptar els 
conductes. 
















Imatge 10.9- Pressupost clima  
Aquesta proposta de millora, ens aportarà una millora de lletra molt més efectiva que les demes 






Imatge 10.10- Qualificació de la Millora. 
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10.4- Proposta 4- Injecció d’aïllament a la cambra d’aire 
Aquesta proposta consisteix en injectar aïllament tèrmic a la façana a traves de petits forats, 
prèviament calculats per la seva correcta expansió. 
La injecció d'escuma rígida de poliuretà en la façana és una de les actuacions més eficaces per 
reduir les pèrdues o guanys energètics i les emissions contaminants dels edificis. Es pot injectar 
poliuretà en qualsevol façana de doble fulla, ja sigui de maó, formigó, ciment, guix laminat, 
fibrociment, metall o fusta, sempre que disposi d’una cambra d'aire. 
 
El poliuretà s'injecta en estat líquid en la cambra d'aire de la façana, expandint-se a l'interior i 
formant una escuma rígida de cel·la oberta de gran capacitat aïllant i molt baixa densitat, on 
només el 2% és matèria sòlida. També s'utilitza en aïllament industrial de tancs, dipòsits i 
canonades. 
 
Convé assegurar el resultat pretès, per a això les injeccions es realitzaran a través de trepants 
espaiats, com a màxim, 100 cm. entre si, sense que se situïn sobre la mateixa línia. La injecció 
ha de començar pels trepants situats en la part inferior, omplint la cambra d'abaix cap amunt 
lentament ja que el material específic per a aquests casos, de baixa densitat; entre 8 i 12 kg/m3 
en expansió lliure; i amb un període despumació lent ha de saturar el volum de la càmera sense 









Imatge 10.11- Distribució injecció. 
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A continuació enumerarem les avantatges que aporta aquesta millora: 
– El poliuretà injectat té una conductivitat tèrmica 8 vegades menor que la cambra d'aire, la qual 
cosa redueix notablement les pèrdues d'energia per transmissió a través del tancament. 
– En segellar l'espai buit de la façana, elimina les infiltracions d'aire exterior i millora el 
comportament tèrmic i el confort. 
– La seva estructura de micro-cel·les obertes ho converteix en un bon absorbent acústic, per la 
qual cosa redueix el soroll aeri provinent de l'exterior. 
– En anar situat després de l’envà, no afecta a la seguretat contra incendis de l'edifici. 
– En expandir dins de la cambra, i ser un material rígid, forma un cos, assegura l'ompliment total 
de la cambra incloent buits i fissures, s'adapta a qualsevol geometria, i no sofreix assentaments 
amb el pas del temps. 
– El caràcter adhesiu del poliuretà fa que aquesta solució consolidi ambdues fulles de la façana. 
– El poliuretà no emet substàncies perjudicials, ni facilita la proliferació de fongs o 
microorganismes, i és un material innocu i estable de gran durada, amb una vida útil superior a 
50 anys. 
– No redueix l'espai habitable de l'edifici. 







Imatge 10.12- Consum Orientatiu Kg/m2  
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Càlcul econòmic i amortització de la millora: 
Hem contactat amb una empresa especialitzada en aquest tipus de millores i ens han donat un 
valor mig per m3 del que costaria aïllar la cambra d’aire .  
Càlcul de metres de façana, segons orientació: 
FACHADA NO 

















Taula  10.4-Calcul  m2 de façana  
Total de metres de façana a reomplir seran 955,40 m2. 
La empresa intropol ens ha pressupostat un import mig de 180 €/m3 
Total de m3 seran 955,40 x  0,10 m de cambra d’aire = 95,54 m3  
Donant un pressupost de 17197,2 € 
 
FACHADA SE 
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Edifici m2 2243,27 
Calefacción (Kw/m2) 72,5 48,7 
 
Preu Kw €/kw 0,12 
Refrigeración (Kw/m2) 10,6 13,8 
 
Estalvi € 5545,36 
Total (Kw/m2) 83,1 62,5 
    
Diferencia (estalvi de Kw) 20,6 
     
Taula  10.5- Amortització de la  millora. 
La inversió és de 17197,2 € , però cada any estalviarem 5545,36 € 
Això significarà que en 3 anys aproximadament recuperarem la inversió i començarem a 
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CONCLUSIONS 
Després d’estudiar tot l’edifici, podríem dir que el resultat de la certificació energètica no és del 
tot dolent. Això es degut a que l’edifici consta d’aïllament a les façanes, de uns bons tancaments 
de PVC, tot i que no tenen trencament de pont tèrmic la qual cosa faria que treballes millor i 
vidres dobles a les finestres. Aquests components han fet que la lletra sigui de un 32.7 C. 
Tot i així, no és suficient, i haurem de fer millores per aconseguir emetre menys emissions i 
millorar el consum. 
Una de les propostes de millora més efectives es la del canvi de la maquina de climatització, ja 
que actualment és la inicial des de la construcció de l’edifici, i no té un rendiment gaire bo. 
Aquesta proposta de millora ens passaria a una lletra 17.4B.Seria casi una lletra A, ja que 17.3 
és una qualificació de A. 
La següent proposta de millora, en ordre descendent, seria la de injecció a la cambra d’aire, tot i 
que les façanes ja disposen d’aïllament, aquesta millora constaria un benefici molt bo i 
recuperable en poc temps.  Passaríem a una lletra 25.9 B. 
Per últim, ja que el programa CE3X, nomes deixa presentar 3 propostes de millora, he escollit la 
que aporta més benefici en quant a la millora de emissions i consum. 
La tercera millora seria la del canvi de lluminària a tipus LED, ja que l’edifici consta de les 
mateixes tipus de llums des de que es va construir l’edifici. Aquesta proposta, no és la millor, 
però aconseguim amortitzar la inversió per millorar les emissions i consum en poc temps. 
Passant a una lletra 37.8 B.  
Una dada curiosa d’aquesta millora, és que la demanda de calefacció puja quan canviem la 
lluminària a Led, ja que el sistema led no desprèn cap tipus de calor, al contrari que la 
convencional. 
A continuació veurem l’anàlisi del programa amb els anys d’amortització. La mesura 2, que és la 
col·locació de plaques fotovoltaiques , no la presentaríem, ja que nomes millora de 32.7 C a 
32.0 C. 
 




Imatge 10.14- Avaluació econòmica CE3X  
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Código NECS-Q /SL-CA 1414
Versión SL-CA
Tamaño 1414
DESCRIPCIÓN UNIDAD Unidad familia INTEGRA para sistemas de 4 tubos con fuente aire para instalación exterior
Alimentación eléctrica V/ph/Hz 400/3/50
PRESTACIONES EN LAS CONDICIONES DE REFERENCIA
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
INTERCAMBIADOR DE ENFRIAMIENTO USUARIOS
Temperatura entrada fluido (refrigeración) °C 12,0
Temperatura salida fluido (refrigeración) °C 7,0
Tipo de fluido AGUA
Glicol % 0
Factor de ensuciamiento m²K/W 0,000000
INTERCAMBIADOR DE CALOR USUARIOS
Temperatura entrada fluido (calefacción) °C 40,0





Temperatura aire (refrigeración) °C 35,0
Temperatura aire (calefacción) °C 7,0
REFRIGERACIÓN (EN14511)
Potencia frigorífica kW 355
Potencia absorbida compresor kW 129
Potencia absorbida ventiladores modo chiller kW 8,00
Potencia absorbida total kW 138
EER kW/kW 2,57
REFRIGERACIÓN CON RECUPERACIÓN
Potencia frigorífica kW 379
Potencia térmica al recuperador kW 485
Potencia absorbida total kW 113
TER kW/kW 7,66
CALEFACCIÓN (EN14511)
Potencia térmica total kW 402
Potencia absorbida compresores (calefacción) kW 116
Potencia absorbida ventiladores modo Bomba de calor kW 8,00
Potencia absorbida total kW 126
COP kW/kW 3,19
SCOP
SCOP Official (Reg. 813/2013 UE)
LOW TEMPERATURE
Tipo de clima Más frío Average Warmer
Temperature application °C 0 35 0
Type flow - Fijo -
Type Temperature - Variable -
Bivalent temperature °C 0,0 -7,0 0,0
PDesign kW 0,00 260 0,00
Qhe kWh 0 145262 0
SCOP 0,00 3,69 0,00
Performance ηs % 0 145 0
Seasonal efficiency class - - -
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SEPR
SEPR Official (Reg. EU 2015/1095 & 2016/2281)
Media Temp. (*/-8)
Tipo de clima Average







CARGAS PARCIALES EN REFRIGERACIÓN
Carga % 100,0 90,0 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
Temperatura aire exterior °C 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Carga frig. kWh 355 320 284 249 213 178 142 107 71 36
Potencia absorbida ventiladores modo chiller kW 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 3,21 1,80
Potencia absorbida total kW 138 118 97,1 82,0 67,7 54,3 43,8 33,4 23,1 13,0
Temp. entrada evaporador °C 12,0 11,5 11,0 10,5 10,0 9,5 9,0 8,5 8,3 8,3
Temp. salida evaporador °C 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Caudal evaporador l/s 17,05 17,05 17,05 17,05 17,05 17,05 17,05 17,05 17,05 17,05
EER kW/kW 2,57 2,72 2,93 3,03 3,15 3,27 3,24 3,19 3,08 2,73
CARGAS PARCIALES EN CALEFACCIÓN
Carga % 100,0 90,0 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
Temp. aire exterior °C 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Carga térmica kWh 402 362 322 281 241 201 161 121 80 40
Potencia absorbida total kW 126 111 96,1 82,6 69,7 56,9 46,1 35,3 24,5 13,8
Temp. entrada condensador °C 40,0 40,5 41,0 41,5 42,0 42,5 43,0 43,5 43,8 43,8
Temp. salida condensador °C 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
Caudal fluido condensador l/s 19,32 19,32 19,32 19,32 19,32 19,32 19,32 19,32 19,32 19,32
COP kW/kW 3,20 3,26 3,35 3,41 3,46 3,53 3,49 3,42 3,28 2,92
CARGAS PARCIALES POLI
Carga refrigeración % 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
Carga calefacción % 100,0 90,0 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0 0,0
Temp. aire °C 7,0 9,8 12,6 15,4 18,2 21,0 23,8 26,6 29,4 32,2 35,0
Potencia frigorífica kW 0,00 35,5 71,0 107 142 178 213 249 284 320 355
Potencia térmica kW 402 362 322 281 241 201 161 121 80,4 40,2 0,00
Potencia absorbida total kW 126 100 79,8 63,5 52,0 46,9 54,4 65,2 80,0 104 138
TER kW/kW 3,20 3,96 4,92 6,11 7,37 8,07 6,87 5,66 4,56 3,47 2,57
INTERCAMBIADORES
INTERCAMBIADOR DE ENFRIAMIENTO USUARIOS
Tipología MULTITUBULAR
Cantidad N° 1
Tipo de fluido AGUA
Glicol % 0
Factor de ensuciamiento m²K/W 0,000000
Tipología empalmes VICTAULIC
Diámetro empalmes 4"
Caudal mínimo l/s 10,86
Caudal máximo l/s 26,61
K pérdida de carga 11,1
Contenido agua l 0,00
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REFRIGERACIÓN
Temperatura entrada fluido (refrigeración) °C 12,0
Temperatura salida fluido (refrigeración) °C 7,0
Caudal l/s 17,05
Pérdida de carga kPa 41,8
Prevalencia útil nominal unidad kPa 0,00
REFR. + REC.
Caudal l/s 18,12
Pérdida de carga kPa 47,2








Caudal mínimo l/s 10,86
Caudal máximo l/s 26,61
K pérdida de carga 11,1
Contenido agua l 0,00
CALEFACCIÓN
Temperatura entrada fluido (calefacción) °C 40,0
Temperatura salida fluido (calefacción) °C 45,0
Caudal l/s 19,32
Pérdida de carga kPa 53,7
Prevalencia útil nominal unidad kPa 0,00
VENTILADORES
Tipología ventilador AXIAL
N.º ventiladores N° 8




N.º ventiladores N° 8
Potencia absorbida ventiladores kW 1,00
Caudal de aire nominal m³/s 30,33
Prevalencia útil nominal Pa 0
CALEFACCIÓN
Cantidad N° 8
Potencia absorbida ventiladores kW 1,00
Caudal aire m³/s 30,33
Prevalencia Pa 0
COMPRESORES
Tipo de compresor SCROLL
N.º compresores N° 4
N.º circuitos N° 2
Refrigerante R410A
Grados N° 4
Grado mínimo % 25
Regulación STEPS
Carga aceite kg 33,0
Carga refrigerante kg 92,0
F.L.I. - Máxima potencia absorbida kW 2x35,8+2x46,5
F.L.A. - Máxima  corriente absorbida A 2x58,9+2x73,6
L.R.A. - Corriente de arranque de cada compresor A 2x310+2x394
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DATOS DE SONIDO
DATOS DEL SONIDO FRÍO
Frecuencias Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Tot (A)
Potencia sonora (espectro) dB 90 89 88 86 83 78 71 65 88
Presión sonora (espectro) dB 58 57 56 54 51 46 39 33 56
DATOS DEL SONIDO CALIENTE OUTDOOR




Nivel de presión sonora medio a 10 m de distancia, para unidad en campo libre sobre superficie
reflectante; valor no vinculante calcula por el nivel de potencia sonora.
Potencia sonora basada en mediciones realizadas con arreglo a la normativa ISO 9614.
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LÍMITES DE FUNCIONAMIENTO
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LÍMITES DE FUNCIONAMIENTO
DATOS ELÉCTRICOS
Alimentación eléctrica V/ph/Hz 400/3/50
F.L.I. - Máxima potencia absorbida kW 174
F.L.A. - Máxima  corriente absorbida A 283
S.A. - Máxima corriente arranque A 603
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Bomba de calor aire-agua: yes / no yes
Bomba de calor agua-agua: yes / no no
Bomba de calor salmuera-agua: yes / no no
Bomba de calor de baja temperatura: yes / no yes
Equipado con un calefactor complementario: yes / no no
Calefactor combinado con bomba de calor: yes / no no
Aplicación de temperatura (1) (low 35°C/ medium 55°C) low 35°C
Caudal agua fixed / variable fixed
Temperatura de salida fixed / variable variable
Los parámetros se indicarán para condiciones climáticas medias/ alta/ baja (1) average / warmer / colder average
Potencia calorífica nominal Tdesignh Prated = Pdesignh [kW] 260
Eficiencia energética estacional de calefacción ηs [%] 145
Eficiencia energética estacional de calefacción - -
Capacidad de calefacción declarada para una carga parcial a una temperatura interior de 20 °C y una temperatura exterior Tj
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = – 7 °C Pdh [kW] 230
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +2 °C Pdh [kW] 140
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +7 °C Pdh [kW] 109
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +12 °C Pdh [kW] 127
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = Temperatura bivalente Pdh [kW] 230
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = Temperatura límite de funcionamiento Pdh [kW] 205
Para bombas de calor aire-agua: Tj  = – 15 °C (si TOL < – 20 °C) Pdh [kW] -
Temperatura bivalente Tbiv [°C] -7
Coeficiente de degradación Cdh - 0,90
Coeficiente de rendimiento declarado o factor energético primario para una carga parcial a una temperatura interior de 20 °C y una temperatura exterior Tj
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = – 7 °C COPd - 2,40
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +2 °C COPd - 3,76
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +7 °C COPd - 4,74
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +12 °C COPd - 5,66
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = Temperatura bivalente COPd - 2,40
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = Temperatura límite de funcionamiento COPd - 2,12
Para bombas de calor aire-agua: Tj  = – 15 °C (si TOL < – 20 °C) COPd - -
Para bombas de calor aire-agua: Temperatura límite de funcionamiento TOL [°C] -10
Temperatura límite de calentamiento de agua WTOL [°C] 45
Consumo de electricidad en modos distintos del activo
Modo desactivado POFF [kW] 0,000
Modo desactivado por termostato PTO [kW] 1,808
Modo de espera PSB [kW] 0,107
Modo riscaldamento del carter PCK [kW] 0,408
Calefactor complementario
Potencia térmica nominal Psup [kW] 54,5
Otros elementos
Control de capacidad fixed / variable variable
Nivel de potencia acústica (interior) LWA [dB(A)] -
Nivel de potencia acústica (exterior) LWA [dB(A)] 89
Consumo anual de electricidad para la calefacción QHE [kWh] 145262
Intercambiador de calor (exterior)
Para bombas de calor aire-agua: Caudal de aire nominal (exterior) Qairsource [m³/h] 30,33
Para bombas de calor agua/salmuera a agua: Caudal de salmuera o de agua nominal,
intercambiador de calor de exterior
Qwater/brine source [m³/h] -
(1) Los parámetros se declararán para aplicaciones de media temperatura, excepto si se trata de bombas de calor de baja temperatura. En el caso de las bombas de calor de
baja temperatura, los parámetros se declararán para aplicaciones de baja temperatura.
NOTE: Techical data referred to selected unit.
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DOCUMENTACIÓN TÉCNICA - REGLAMENTO (UE) N ° 813/2013
NECS-Q /SL-CA 1414
-
Tipo de condensación Air cooled / Water cooled Air cooled
Fluido o fluidos refrigerantes Information to identify the refrigerant fluid(s) intended to
be used with the condensing unit
-




Temperatura de funcionamiento t [°C] -
Factor de rendimiento energético estacional SEPR 3,27
Consumo anual de electricidad Q [kWh] 456410
Parámetros a plena carga y a temperatura ambiente de referencia en el punto de clasificación A
Potencia nominal de refrigeración PA [kW] 201,45
Potencia utilizada nominal DA [kW] 111,30
Factor de eficiencia energética nominal EERA 1,81
Parámetros en el punto de clasificación B
Potencia nominal de refrigeración PB [kW] 188,07
Potencia utilizada nominal DB [kW] 72,80
Factor de eficiencia energética nominal EERB 2,58
Parámetros en el punto de clasificación C
Potencia nominal de refrigeración PC [kW] 174,63
Potencia utilizada nominal DC [kW] 51,90
Factor de eficiencia energética nominal EERC 3,37
Parámetros en el punto de clasificación D
Potencia nominal de refrigeración PD [kW] 161,20
Potencia utilizada nominal DD [kW] 45,60
Factor de eficiencia energética nominal EERD 3,54
Otros elementos
Control de la potencia fixed/staged/variable Staged
Coeficiente de degradación de las enfriadoras CC 0,9
Contact details: Mitsubishi Electric Hydronics & IT Cooling Systems S.p.A., via L. Seitz 47 - 31100 Treviso - Italy
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TECHNICAL DOCUMENTATION - REGULATION (EU) N. 1095/2015 - Medium temperature process chillers
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Código NECS-N /SL 1414
Versión SL
Tamaño 1414
DESCRIPCIÓN UNIDAD Unidad reversible con fuente aire para instalación exterior
Alimentación eléctrica V/ph/Hz 400/3/50




Temperatura entrada fluido (refrigeración) °C 12,0
Temperatura salida fluido (refrigeración) °C 7,0
Tipo de fluido AGUA
Glicol % 0
Factor de ensuciamiento m²K/W 0,000018
AMBIENTE
Temperatura aire (refrigeración) °C 35,0
CALEFACCIÓN
INTERCAMBIADOR DE USUARIOS
Temperatura entrada fluido (calefacción) °C 40,0
Temperatura salida fluido (calefacción) °C 45,0
Tipo de fluido AGUA
Glicol % 0
Factor de ensuciamiento m²K/W 0,000018
AMBIENTE
Temperatura aire (calefacción) °C 7,0
REFRIGERACIÓN (EN14511)
Potencia frigorífica kW 342
Potencia absorbida compresor kW 130
Potencia absorbida ventiladores modo chiller kW 8,00
Potencia absorbida total kW 139
EER kW/kW 2,46
ESEER EN14511 referencia kW/kW 3,87
Clase EUROVENT E
CALEFACCIÓN (EN14511)
Potencia térmica total kW 392
Potencia absorbida compresores (calefacción) kW 117
Potencia absorbida ventiladores modo Bomba de calor kW 8,00
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SCOP Official (Reg. 813/2013 UE)
LOW TEMPERATURE
Tipo de clima Más frío Average Warmer
Temperature application °C 0 35 0
Type flow - Fijo -
Type Temperature - Variable -
Bivalent temperature °C 0,0 -7,0 0,0
PDesign kW 0,00 254 0,00
Qhe kWh 0 146709 0
SCOP 0,00 3,58 0,00
Performance ηs % 0 140 0
Seasonal efficiency class - - -
SEPR
SEPR Official (Reg. EU 2015/1095 & 2016/2281)
Media Temp. (*/-8)
Tipo de clima Average








Carga % 100 75 50 25
Temperatura aire exterior °C 35,0 30,0 25,0 20,0
Temp. entrada evaporador °C 12,0 10,7 9,5 8,5
Temp. salida evaporador °C 7,0 7,0 7,0 7,0
Caudal evaporador l/s 16,41 16,41 16,41 16,41
Potencia frigo kW 343 257 172 85,8
Potencia absorbida total kW 138 75,2 40,7 18,4
EER kW/kW 2,49 3,42 4,21 4,65
ESEER CALCULADO kW/kW 4,00
ESEER (EN 14511 VALUE)
Carga % 100 75 50 25
Temperatura aire exterior °C 35,0 30,0 25,0 20,0
Temp. entrada evaporador °C 12,0 10,8 9,5 8,5
Temp. salida evaporador °C 7,0 7,0 7,0 7,0
Caudal evaporador l/s 16,41 16,41 16,41 16,41
Potencia frigo kW 342 256 171 85,5
Potencia absorbida total kW 139 76,3 41,9 19,5
EER kW/kW 2,46 3,36 4,08 4,39
ESEER EN14511 CALCULADO kW/kW 3,87
ESEER kW/kW 3,87
CARGAS PARCIALES
CARGAS PARCIALES EN REFRIGERACIÓN
Carga % 100,0 90,0 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
Temperatura aire exterior °C 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Carga frig. kWh 342 308 274 239 205 171 137 103 68 34
Potencia absorbida ventiladores modo chiller kW 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 3,21 1,80
Potencia absorbida total kW 139 118 97,9 82,5 68,1 54,5 44,0 33,4 23,1 13,0
Temp. entrada evaporador °C 12,0 11,5 11,0 10,5 10,0 9,5 9,0 8,5 8,3 8,3
Temp. salida evaporador °C 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Caudal evaporador l/s 16,41 16,41 16,41 16,41 16,41 16,41 16,41 16,41 16,41 16,41
EER kW/kW 2,46 2,60 2,80 2,90 3,01 3,14 3,11 3,07 2,96 2,63
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CARGAS PARCIALES EN CALEFACCIÓN
Carga % 100,0 90,0 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
Temp. aire exterior °C 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Carga térmica kWh 392 353 314 275 235 196 157 118 78 39
Potencia absorbida total kW 127 112 96,9 83,3 70,3 57,5 46,5 35,5 24,6 13,8
Temp. entrada condensador °C 40,0 40,5 41,0 41,5 42,0 42,5 43,0 43,5 43,8 43,8
Temp. salida condensador °C 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
Caudal fluido condensador l/s 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85





Tipo de fluido AGUA
Glicol % 0
Factor de ensuciamiento m²K/W 0,000018
Tipología empalmes VICTAULIC
Diámetro empalmes 4"
Caudal mínimo l/s 10,86
Caudal máximo l/s 26,61
K pérdida de carga 11,1
Contenido agua l 0,00
REFRIGERACIÓN
Temperatura entrada fluido (refrigeración) °C 12,0
Temperatura salida fluido (refrigeración) °C 7,0
Caudal l/s 16,41
Pérdida de carga kPa 38,7
Prevalencia útil nominal unidad kPa 0,00
CALEFACCIÓN
Temperatura entrada fluido (calefacción) °C 40,0
Temperatura salida fluido (calefacción) °C 45,0
Caudal l/s 18,85
Pérdida de carga kPa 51,1
Prevalencia útil nominal unidad kPa 0,00
VENTILADORES
Tipología ventilador AXIAL
N.º ventiladores N° 8




N.º ventiladores N° 8
Potencia absorbida ventiladores kW 1,00
Caudal de aire nominal m³/s 30,33
Prevalencia útil nominal Pa 0
CALEFACCIÓN
Cantidad N° 8
Potencia absorbida ventiladores kW 1,00
Caudal aire m³/s 30,33
Prevalencia Pa 0
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Las prestaciones referidas se obtienen mediante cálculos teóricos y por lo tanto tiene ciertos márgenes de error.
COMPRESORES
Tipo de compresor SCROLL
N.º compresores N° 4
N.º circuitos N° 2
Refrigerante R410A
Grados N° 4
Grado mínimo % 25
Regulación STEPS
Carga aceite kg 25,0
Carga refrigerante kg 84,0
F.L.I. - Máxima potencia absorbida kW 2x35,8+2x46,5
F.L.A. - Máxima  corriente absorbida A 2x58,9+2x73,6
L.R.A. - Corriente de arranque de cada compresor A 2x310+2x394
DATOS DE SONIDO
DATOS DEL SONIDO FRÍO
Frecuencias Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Tot (A)
Potencia sonora (espectro) dB 90 89 88 86 83 78 71 65 88
Presión sonora (espectro) dB 70 69 68 66 63 58 51 45 68
DATOS DEL SONIDO CALIENTE OUTDOOR




Nivel de presión sonora medio a 1 m de distancia, para unidad en campo libre sobre superficie
reflectante; valor no vinculante calcula por el nivel de potencia sonora.
Potencia sonora basada en mediciones realizadas con arreglo a la normativa ISO 9614.
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LÍMITES DE FUNCIONAMIENTO
DATOS ELÉCTRICOS
Alimentación eléctrica V/ph/Hz 400/3/50
F.L.I. - Máxima potencia absorbida kW 174
F.L.A. - Máxima  corriente absorbida A 283
S.A. - Máxima corriente arranque A 603
Página 5 / 6
Selección técnica
NECS-N /SL 1414




Fecha de impresión:16/01/2018 11:00










Página 6 / 6
NECS-N /SL 1414
Bomba de calor aire-agua: yes / no yes
Bomba de calor agua-agua: yes / no no
Bomba de calor salmuera-agua: yes / no no
Bomba de calor de baja temperatura: yes / no yes
Equipado con un calefactor complementario: yes / no no
Calefactor combinado con bomba de calor: yes / no no
Aplicación de temperatura (1) (low 35°C/ medium 55°C) low 35°C
Caudal agua fixed / variable fixed
Temperatura de salida fixed / variable variable
Los parámetros se indicarán para condiciones climáticas medias/ alta/ baja (1) average / warmer / colder average
Potencia calorífica nominal Tdesignh Prated = Pdesignh [kW] 254
Eficiencia energética estacional de calefacción ηs [%] 140
Eficiencia energética estacional de calefacción - -
Capacidad de calefacción declarada para una carga parcial a una temperatura interior de 20 °C y una temperatura exterior Tj
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = – 7 °C Pdh [kW] 225
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +2 °C Pdh [kW] 137
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +7 °C Pdh [kW] 105
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +12 °C Pdh [kW] 123
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = Temperatura bivalente Pdh [kW] 225
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = Temperatura límite de funcionamiento Pdh [kW] 201
Para bombas de calor aire-agua: Tj  = – 15 °C (si TOL < – 20 °C) Pdh [kW] -
Temperatura bivalente Tbiv [°C] -7
Coeficiente de degradación Cdh - 0,90
Coeficiente de rendimiento declarado o factor energético primario para una carga parcial a una temperatura interior de 20 °C y una temperatura exterior Tj
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = – 7 °C COPd - 2,33
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +2 °C COPd - 3,64
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +7 °C COPd - 4,58
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = +12 °C COPd - 5,46
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = Temperatura bivalente COPd - 2,33
Capacidad de calefacción para una temperatura exterior Tj = Temperatura límite de funcionamiento COPd - 2,06
Para bombas de calor aire-agua: Tj  = – 15 °C (si TOL < – 20 °C) COPd - -
Para bombas de calor aire-agua: Temperatura límite de funcionamiento TOL [°C] -10
Temperatura límite de calentamiento de agua WTOL [°C] 45
Consumo de electricidad en modos distintos del activo
Modo desactivado POFF [kW] 0,000
Modo desactivado por termostato PTO [kW] 1,686
Modo de espera PSB [kW] 0,493
Modo riscaldamento del carter PCK [kW] 0,493
Calefactor complementario
Potencia térmica nominal Psup [kW] 52,8
Otros elementos
Control de capacidad fixed / variable variable
Nivel de potencia acústica (interior) LWA [dB(A)] -
Nivel de potencia acústica (exterior) LWA [dB(A)] 89
Consumo anual de electricidad para la calefacción QHE [kWh] 146709
Intercambiador de calor (exterior)
Para bombas de calor aire-agua: Caudal de aire nominal (exterior) Qairsource [m³/h] 30,33
Para bombas de calor agua/salmuera a agua: Caudal de salmuera o de agua nominal,
intercambiador de calor de exterior
Qwater/brine source [m³/h] -
(1) Los parámetros se declararán para aplicaciones de media temperatura, excepto si se trata de bombas de calor de baja temperatura. En el caso de las bombas de calor de
baja temperatura, los parámetros se declararán para aplicaciones de baja temperatura.
NOTE: Techical data referred to selected unit.
Selección técnica
NECS-N /SL 1414




Fecha de impresión:16/01/2018 11:00
Las prestaciones referidas se obtienen mediante cálculos teóricos y por lo tanto tiene ciertos márgenes de error.
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA - REGLAMENTO (UE) N ° 813/2013
NECS-N /SL 1414
-
Tipo de condensación Air cooled / Water cooled Air cooled
Fluido o fluidos refrigerantes Information to identify the refrigerant fluid(s) intended to
be used with the condensing unit
-




Temperatura de funcionamiento t [°C] -
Factor de rendimiento energético estacional SEPR 3,12
Consumo anual de electricidad Q [kWh] 461119
Parámetros a plena carga y a temperatura ambiente de referencia en el punto de clasificación A
Potencia nominal de refrigeración PA [kW] 193,85
Potencia utilizada nominal DA [kW] 112,10
Factor de eficiencia energética nominal EERA 1,73
Parámetros en el punto de clasificación B
Potencia nominal de refrigeración PB [kW] 180,97
Potencia utilizada nominal DB [kW] 73,50
Factor de eficiencia energética nominal EERB 2,46
Parámetros en el punto de clasificación C
Potencia nominal de refrigeración PC [kW] 168,05
Potencia utilizada nominal DC [kW] 52,30
Factor de eficiencia energética nominal EERC 3,21
Parámetros en el punto de clasificación D
Potencia nominal de refrigeración PD [kW] 155,12
Potencia utilizada nominal DD [kW] 46,00
Factor de eficiencia energética nominal EERD 3,37
Otros elementos
Control de la potencia fixed/staged/variable Staged
Coeficiente de degradación de las enfriadoras CC 0,9
Contact details: Mitsubishi Electric Hydronics & IT Cooling Systems S.p.A., via L. Seitz 47 - 31100 Treviso - Italy
Selección técnica
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B6GENER 186 7 8
Data Cod. Ed.
Fecha 21/01/2018
Ref. Catastral 5924301DF2852D0001DZ Página 1 de 11
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Edificio B6 Campus Nord
Dirección C/Jordi Girona 1-3
Municipio Barcelona Código Postal 08034
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña
Zona climática C2 Año construcción 1994
Normativa vigente (construcción /
rehabilitación) NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 5924301DF2852D0001DZ
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
○ Edificio de nueva construcción ● Edificio Existente
○ Vivienda ● Terciario
○ Unifamiliar ● Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Blanca Fontanet Margarit NIF(NIE) 53293287X
Razón social - NIF -
Domicilio -
Municipio BARCELONA Código Postal 08028
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña
e-mail: blancafontanet@hotmail.com Teléfono 680622173
Titulación habilitante según normativa vigente Estudiante de Grado en Arquitectura técnica y edificación
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y
versión: CEXv2.3
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO















El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 15/01/2018
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
Fecha 21/01/2018
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 2243.27





[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta Grava Cubierta 353.44 0.21 Conocidas
FACHADA NOR-OESTE Fachada 181.31 0.53 Conocidas
FACHADA NOR-ESTE Fachada 168.43 0.53 Conocidas
FACHADA SUR-OESTE Fachada 181.3 0.53 Conocidas
FACHADA SUR-ESTE Fachada 130.14 0.53 Conocidas
Solera CHS Suelo 474.72 1.00 Por defecto
FACHADA NOR-OESTE SUB Fachada 196.33 2.00 Por defecto
FACHADA NOR-ESTE SUB Fachada 144.77 2.00 Por defecto
FACHADA SUR-OESTE SUB Fachada 154.14 2.00 Por defecto













V1-NO Hueco 16.8 3.85 0.59 Estimado Estimado
V2-NO Hueco 7.97 4.19 0.49 Estimado Estimado
V3-NO Hueco 1.44 4.50 0.40 Estimado Estimado
V4-NO Hueco 0.97 4.93 0.27 Estimado Estimado
V1-SE Hueco 16.8 3.85 0.59 Estimado Estimado
V5-SE Hueco 21.11 4.02 0.54 Estimado Estimado
V6-SE Hueco 20.39 3.85 0.59 Estimado Estimado
Fecha 21/01/2018












V7-SE Hueco 47.85 4.09 0.52 Estimado Estimado
V8-SE Hueco 4.68 3.88 0.58 Estimado Estimado
V1-NE Hueco 31.2 3.85 0.59 Estimado Estimado
V2-NE Hueco 7.97 4.19 0.49 Estimado Estimado
V3-NE Hueco 11.52 4.50 0.40 Estimado Estimado
V4-NE Hueco 0.97 4.93 0.27 Estimado Estimado
V7-NE Hueco 4.35 4.09 0.52 Estimado Estimado
V1-SO Hueco 26.4 3.85 0.59 Estimado Estimado
V3-SO Hueco 1.44 4.50 0.40 Estimado Estimado
V9-SO Hueco 12.0 3.88 0.25 Estimado Estimado
V10-SO Hueco 6.0 4.19 0.49 Estimado Estimado
V11-SO Hueco 23.01 3.95 0.56 Estimado Estimado
V12-SO Hueco 8.23 4.12 0.51 Estimado Estimado
V13-SO Hueco 4.02 4.74 0.33 Estimado Estimado
V14-SO PAVES Hueco 6.9 3.74 0.11 Conocido Conocido
V15-NE PAVES Hueco 12.2 3.50 0.70 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción








CALEFACCION 1 Caldera Estándar 122 79.4 Gas Natural Estimado
CALDERA
CALEFACCION 2 Caldera Estándar 122 83.3 Gas Natural Estimado
CALDERA
CALEFACCION 3 Caldera Estándar 122 81.8 Gas Natural Estimado
Bomba de calor S201-1 Bomba de Calor 141.2 Electricidad Estimado
Bomba de calor S201-2 Bomba de Calor 141.2 Electricidad Estimado
Bomba de calor S315 Bomba de Calor 141.2 Electricidad Estimado
Bomba de calor S104 Bomba de Calor 141.2 Electricidad Estimado
Bomba de calor 003 Bomba de Calor 141.2 Electricidad Estimado
Bomba de calor 103 Bomba de Calor 141.2 Electricidad Estimado
Bomba de calor 204C Bomba de Calor 141.2 Electricidad Estimado
Bomba de calor 204B Bomba de Calor 141.2 Electricidad Estimado
TOTALES Calefacción
Generadores de refrigeración







ENFRIADORA Máquina frigorífica -
Caudal Ref. Variable
332.0 Electricidad Conocido
Bomba de calor S201-1 Bomba de Calor 159.9 Electricidad Estimado
Bomba de calor S201-2 Bomba de Calor 159.9 Electricidad Estimado
Bomba de calor S315 Bomba de Calor 159.9 Electricidad Estimado
Fecha 21/01/2018
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Bomba de calor S104 Bomba de Calor 159.9 Electricidad Estimado
Bomba de calor 003 Bomba de Calor 159.9 Electricidad Estimado
Bomba de calor 103 Bomba de Calor 159.9 Electricidad Estimado
Bomba de calor 204C Bomba de Calor 159.9 Electricidad Estimado
Bomba de calor 204B Bomba de Calor 159.9 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeración
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/día) 0.0







Equipo ACS Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
Ventilación y bombeo (sólo edificios terciarios)














4. INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN (sólo edificios terciarios)
Espacio Potencia instalada[W/m²] VEEI [W/m²·100lux]
Iluminación media
[lux] Modo de obtención
Edificio Objeto 7.10 1.52 500.00 Estimado
TOTALES 7.10
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN (sólo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m²] Perfil de uso
Edificio 2243.27 Intensidad Media - 12h
Fecha 21/01/2018
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática C2 Uso Intensidad Media - 12h
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
























La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.
kgCO2/m² año kgCO2/año
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 13.60 30504.90
Emisiones CO2 por otros combustibles 19.09 42825.48
2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.


























3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.







 72.5 GG≥ 8.0







Demanda de calefacción [kWh/m² año] Demanda de refrigeración [kWh/m² año]
El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo ed. terciarios,
ventilación, bombeo, etc…). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales
Fecha 21/01/2018
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA
MEDIDA 1 (AISLAMIENTO)
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO














































































14.71 G 32.7% 1.62 A -29.5% 0.00 - 0.0% 8.33 A 0.0% 25.90 B 20.8%
Demanda [kWh/m² año] 48.74 G 32.7% 13.78 B -29.5%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
AISLAMIENTO CAMARA DE AIRE POR INYECCION Se injecta aislamiento en la camara de aire de las fachadas. La
camara de aire es de 10 cm de espesor. El material inyectado es espuma de poliuretano expandit.
Coste estimado de la medida
17197.2 €
Otros datos de interés
Fecha 21/01/2018
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MEDIDA 3 (CLIMA)
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO


























 72.5 GG≥ 8.0










































20.24 75.9% 2.75 27.0% 0.73
-8642.3
%




39.56 G 62.9% 5.37 A 27.0% 1.42 - -8642.3
%





6.70 G 69.4% 0.91 A 27.0% 0.24 - -8642.3
%
8.33 A 0.0% 17.43 B 46.7%
Demanda [kWh/m² año] 72.47 G 0.0% 10.64 A 0.0%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
SUSTITUCION CALEFACCION/REFRIGERACION POR BOMBA DE CARLOR DE ALTA EFICIENCIA. Mejora en el sistema
actual de climatización, subtituyendolo por uno de 4 tubos, puediendo abastecer de frio o calor segun la demanda de cada
estancia.
Coste estimado de la medida
53641.09 €
Otros datos de interés
Fecha 21/01/2018
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MEDIDA 4 (LUZ)
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO































































72.83 13.4% 3.83 -1.6% 0.73
-8642.3
%


















13.4% 7.48 A -1.6% 1.42 - -8642.3
%





18.93 - 13.4% 1.27 A -1.6% 0.24 - -8642.3
%
16.14 A -93.7% 37.82 B -15.7%
Demanda [kWh/m² año] 62.74 - 13.4% 14.98 A -40.8%
Fecha 21/01/2018
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Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Cambio de todas las luminarias existentes a LED, para conseguir un menor consumo de electricidad.
Coste estimado de la medida
20294.4 €
Otros datos de interés
Fecha 21/01/2018
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.
Fecha de realización de la visita del técnico certificador 29/11/2017
COMENTARIOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR
Se han evaluado todas las instalaciones que tiene el edificio, los sistemas de acabados y los cerramientos, para evaluar
dicha certificacion energetica.
DOCUMENTACION ADJUNTA
Se ha considerado cada ficha técnica de las instalaciones, para tener conocimiento de las poetncias y rendimientos.









Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 21/01/2018
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
MEDIDA 1 (AISLAMIENTO)
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
AISLAMIENTO CAMARA DE AIRE POR INYECCION Se injecta aislamiento en la camara de aire de las fachadas. La
camara de aire es de 10 cm de espesor. El material inyectado es espuma de poliuretano expandit.
Coste estimado de la medida
17197.2 €
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN























Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 21/01/2018
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador










































14.71 G 32.7% 1.62 A -29.5% 0.00 - 0.0% 8.33 A 0.0% 25.90 B 20.8%














Cubierta Grava Cubierta 353.44 0.21 353.44 0.21
FACHADA NOR-OESTE Fachada 181.31 0.53 181.31 0.29
FACHADA NOR-ESTE Fachada 168.43 0.53 168.43 0.29
FACHADA SUR-OESTE Fachada 181.30 0.53 181.30 0.29
FACHADA SUR-ESTE Fachada 130.14 0.53 130.14 0.29
Solera CHS Suelo 474.72 1.00 474.72 1.00
FACHADA NOR-OESTE SUB Fachada 196.33 2.00 196.33 0.29
FACHADA NOR-ESTE SUB Fachada 144.77 2.00 144.77 0.29
FACHADA SUR-OESTE SUB Fachada 154.14 2.00 154.14 0.29


























V1-NO Hueco 16.80 3.85 3.30 16.80 3.85 3.30
V2-NO Hueco 7.97 4.19 3.30 7.97 4.19 3.30
V3-NO Hueco 1.44 4.50 3.30 1.44 4.50 3.30
V4-NO Hueco 0.97 4.93 3.30 0.97 4.93 3.30
V1-SE Hueco 16.80 3.85 3.30 16.80 3.85 3.30
V5-SE Hueco 21.11 4.02 3.30 21.11 4.02 3.30
V6-SE Hueco 20.39 3.85 3.30 20.39 3.85 3.30
V7-SE Hueco 47.85 4.09 3.30 47.85 4.09 3.30
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V1-NE Hueco 31.20 3.85 3.30 31.20 3.85 3.30
V2-NE Hueco 7.97 4.19 3.30 7.97 4.19 3.30
V3-NE Hueco 11.52 4.50 3.30 11.52 4.50 3.30
V4-NE Hueco 0.97 4.93 3.30 0.97 4.93 3.30
V7-NE Hueco 4.35 4.09 3.30 4.35 4.09 3.30
V1-SO Hueco 26.40 3.85 3.30 26.40 3.85 3.30
V3-SO Hueco 1.44 4.50 3.30 1.44 4.50 3.30
V9-SO Hueco 12.00 3.88 3.30 12.00 3.88 3.30
V10-SO Hueco 6.00 4.19 3.30 6.00 4.19 3.30
V11-SO Hueco 23.01 3.95 3.30 23.01 3.95 3.30
V12-SO Hueco 8.23 4.12 3.30 8.23 4.12 3.30
V13-SO Hueco 4.02 4.74 3.30 4.02 4.74 3.30
V14-SO
PAVES Hueco 6.90 3.74 3.50 6.90 3.74 3.50
V15-NE
























































122 81.8% - -




































































































































































TOTALES - - - - -






























[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
Equipo ACS Efecto Joule 100.0% - Efecto Joule 100.0% - -









Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 21/01/2018



















































































Edificio Objeto 7.1 1.5 500 7.1 1.5 500
TOTALES 7.1 - - 7.1 - -
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN (sólo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m²] Perfil de uso
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Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
MEDIDA 3 (CLIMA)
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
SUSTITUCION CALEFACCION/REFRIGERACION POR BOMBA DE CARLOR DE ALTA EFICIENCIA. Mejora en el sistema
actual de climatización, subtituyendolo por uno de 4 tubos, puediendo abastecer de frio o calor segun la demanda de cada
estancia.
Coste estimado de la medida
53641.09 €
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN







 72.47 GG≥ 8.0
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ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador

































20.24 75.9% 2.75 27.0% 0.73
-8642.3
%




39.56 G 62.9% 5.37 A 27.0% 1.42 - -8642.3
%





6.70 G 69.4% 0.91 A 27.0% 0.24 - -8642.3
%
8.33 A 0.0% 17.43 B 46.7%














Cubierta Grava Cubierta 353.44 0.21 353.44 0.21
FACHADA NOR-OESTE Fachada 181.31 0.53 181.31 0.53
FACHADA NOR-ESTE Fachada 168.43 0.53 168.43 0.53
FACHADA SUR-OESTE Fachada 181.30 0.53 181.30 0.53
FACHADA SUR-ESTE Fachada 130.14 0.53 130.14 0.53
Solera CHS Suelo 474.72 1.00 474.72 1.00
FACHADA NOR-OESTE SUB Fachada 196.33 2.00 196.33 2.00
FACHADA NOR-ESTE SUB Fachada 144.77 2.00 144.77 2.00
FACHADA SUR-OESTE SUB Fachada 154.14 2.00 154.14 2.00


























V1-NO Hueco 16.80 3.85 3.30 16.80 3.85 3.30
V2-NO Hueco 7.97 4.19 3.30 7.97 4.19 3.30
V3-NO Hueco 1.44 4.50 3.30 1.44 4.50 3.30
V4-NO Hueco 0.97 4.93 3.30 0.97 4.93 3.30
V1-SE Hueco 16.80 3.85 3.30 16.80 3.85 3.30
V5-SE Hueco 21.11 4.02 3.30 21.11 4.02 3.30
V6-SE Hueco 20.39 3.85 3.30 20.39 3.85 3.30
V7-SE Hueco 47.85 4.09 3.30 47.85 4.09 3.30
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V1-NE Hueco 31.20 3.85 3.30 31.20 3.85 3.30
V2-NE Hueco 7.97 4.19 3.30 7.97 4.19 3.30
V3-NE Hueco 11.52 4.50 3.30 11.52 4.50 3.30
V4-NE Hueco 0.97 4.93 3.30 0.97 4.93 3.30
V7-NE Hueco 4.35 4.09 3.30 4.35 4.09 3.30
V1-SO Hueco 26.40 3.85 3.30 26.40 3.85 3.30
V3-SO Hueco 1.44 4.50 3.30 1.44 4.50 3.30
V9-SO Hueco 12.00 3.88 3.30 12.00 3.88 3.30
V10-SO Hueco 6.00 4.19 3.30 6.00 4.19 3.30
V11-SO Hueco 23.01 3.95 3.30 23.01 3.95 3.30
V12-SO Hueco 8.23 4.12 3.30 8.23 4.12 3.30
V13-SO Hueco 4.02 4.74 3.30 4.02 4.74 3.30
V14-SO
PAVES Hueco 6.90 3.74 3.50 6.90 3.74 3.50
V15-NE















































122 81.8% - - - - - -
Bomba de calor S201-1
Bomba de
Calor
141.2% - - - - - -
Bomba de calor S201-2
Bomba de
Calor
141.2% - - - - - -
Bomba de calor S315
Bomba de
Calor
141.2% - - - - - -
Bomba de calor S104
Bomba de
Calor
141.2% - - - - - -
Bomba de calor 003
Bomba de
Calor
141.2% - - - - - -
Bomba de calor 103
Bomba de
Calor
141.2% - - - - - -
Bomba de calor 204C
Bomba de
Calor
141.2% - - - - - -
Bomba de calor 204B
Bomba de
Calor
141.2% - - - - - -
Nueva instalación
calefacción






















































Bomba de calor S201-1
Bomba de
Calor
159.9% - - - - - -
Bomba de calor S201-2
Bomba de
Calor
159.9% - - - - - -
Bomba de calor S315
Bomba de
Calor
159.9% - - - - - -
Bomba de calor S104
Bomba de
Calor
159.9% - - - - - -
Bomba de calor 003
Bomba de
Calor
159.9% - - - - - -
Bomba de calor 103
Bomba de
Calor
159.9% - - - - - -
Bomba de calor 204C
Bomba de
Calor
159.9% - - - - - -
Bomba de calor 204B
Bomba de
Calor
159.9% - - - - - -
TOTALES - - - - -






























[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
Equipo ACS Efecto Joule 100.0% - Efecto Joule 100.0% - -
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Edificio Objeto 7.1 1.5 500 7.1 1.5 500
TOTALES 7.1 - - 7.1 - -
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN (sólo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m²] Perfil de uso
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Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
MEDIDA 4 (LUZ)
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Cambio de todas las luminarias existentes a LED, para conseguir un menor consumo de electricidad.
Coste estimado de la medida
20294.4 €
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
[kWh/ m² año] [kWh/m² año]
No calificable
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ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador

































72.83 13.4% 3.83 -1.6% 0.73
-8642.3
%


















13.4% 7.48 A -1.6% 1.42 - -8642.3
%
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Indicador





























Cubierta Grava Cubierta 353.44 0.21 353.44 0.21
FACHADA NOR-OESTE Fachada 181.31 0.53 181.31 0.53
FACHADA NOR-ESTE Fachada 168.43 0.53 168.43 0.53
FACHADA SUR-OESTE Fachada 181.30 0.53 181.30 0.53
FACHADA SUR-ESTE Fachada 130.14 0.53 130.14 0.53
Solera CHS Suelo 474.72 1.00 474.72 1.00
FACHADA NOR-OESTE SUB Fachada 196.33 2.00 196.33 2.00
FACHADA NOR-ESTE SUB Fachada 144.77 2.00 144.77 2.00
FACHADA SUR-OESTE SUB Fachada 154.14 2.00 154.14 2.00



































V1-NO Hueco 16.80 3.85 3.30 16.80 3.85 3.30
V2-NO Hueco 7.97 4.19 3.30 7.97 4.19 3.30
V3-NO Hueco 1.44 4.50 3.30 1.44 4.50 3.30
V4-NO Hueco 0.97 4.93 3.30 0.97 4.93 3.30
V1-SE Hueco 16.80 3.85 3.30 16.80 3.85 3.30
V5-SE Hueco 21.11 4.02 3.30 21.11 4.02 3.30
V6-SE Hueco 20.39 3.85 3.30 20.39 3.85 3.30
V7-SE Hueco 47.85 4.09 3.30 47.85 4.09 3.30
V8-SE Hueco 4.68 3.88 3.30 4.68 3.88 3.30
V1-NE Hueco 31.20 3.85 3.30 31.20 3.85 3.30
V2-NE Hueco 7.97 4.19 3.30 7.97 4.19 3.30
V3-NE Hueco 11.52 4.50 3.30 11.52 4.50 3.30
V4-NE Hueco 0.97 4.93 3.30 0.97 4.93 3.30
V7-NE Hueco 4.35 4.09 3.30 4.35 4.09 3.30
V1-SO Hueco 26.40 3.85 3.30 26.40 3.85 3.30
V3-SO Hueco 1.44 4.50 3.30 1.44 4.50 3.30
V9-SO Hueco 12.00 3.88 3.30 12.00 3.88 3.30
V10-SO Hueco 6.00 4.19 3.30 6.00 4.19 3.30
V11-SO Hueco 23.01 3.95 3.30 23.01 3.95 3.30
V12-SO Hueco 8.23 4.12 3.30 8.23 4.12 3.30
V13-SO Hueco 4.02 4.74 3.30 4.02 4.74 3.30
V14-SO
PAVES Hueco 6.90 3.74 3.50 6.90 3.74 3.50
V15-NE
























































122 81.8% - -
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TOTALES - - - - -






























[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
Equipo ACS Efecto Joule 100.0% - Efecto Joule 100.0% - -
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Edificio Objeto 7.1 1.5 500 7.61 1.5 500
Edificio Objeto - - - 6.19 1.2 500
TOTALES 7.1 - - 13.8 - -
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN (sólo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m²] Perfil de uso
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